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RESPUESTA DE UNA PASTURA DE ALFALFA AL ENCALADO Y 
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RESUM EN
La alfalfa constituye una de las principales plantas forrajeras, sin em bargo, presenta serias 
lim itaciones para su crecim iento tanto en suelos ácidos como con bajos niveles de P. En la provincia 
de Entre Ríos, se han observado aproxim adam ente un m illón y medio de hectáreas con suelos ácidos. 
En suelos ácidos, la disponibilidad de m olibdeno dism inuye considerablem ente a m edida que 
desciende el pH, afectando principalm ente la fijación biológica de nitrógeno. Ante esta problem ática 
se realizó un ensayo con el objetivo de evaluar el efecto del encalado y su interacción con fósforo y 
m olibdeno sobre el pH , la disponibilidad de fósforo en el suelo y la producción de m ateria seca de una 
pastura m ixta en base a alfalfa.
El agregado de cal permitió increm entar el pH del suelo desde 5,74 a un nivel que varió entre 6,2 
y 6 ,9 .Con la  adición de 3.000 kg h a '1 de cal se elevó el p i la  6,5 considerado óptim o parael crecim iento 
de la alfalfa. El agregado de fertilizante fosfatado incrementó la disponibilidad de P extraíble con un 
consecuente aum ento de la producción (30% ) con respecto al testigo. El m olibdato de sodio produjo 
un increm ento en la producción del 35% cuando se lo com binó con superfosfato triple de calcio y de 
10% cuando se aplicó solo.
Los resultados obtenidos perm iten concluir que el encalado se presenta como una práctica 
adecuada para la corrección de la acidez de los suelos, logrando con el efecto com binado de la cal y 
el fertilizante, m ejorar las condiciones del suelo y potenciar el desarrollo del cultivo. La com binación 
que se presentó como la más adecuada fue la de 3.000 kg h a '1 de cal y 150 kg h a '1 de superfosfato triple 
de calcio, con la cual se logró un increm ento en la producción de m ateria seca cercano al 50%  sobre 
el testigo.
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A L FAL FA M E A D O W  RESPONSE TO LIME AND FERTILIZATION WITH  
PHO SPH ORUS AND M OLYBDENUM
SU M M A R Y
The alfalfa constitutes one o f  the principal plants foragers, however presents serious lim itations for 
its growth in acid soils as well as with low levels o f  P. In Entre Rios province, they have been observed 
approxim ately 1,5 m illion o f  hectares with acid soils. In acid soils, the availability o f  Mo reduces 
considerably while descends the pH, affecting mainly o f  nitrogen the biological fixing in the one which 
active has participation. In the presence o f  this problem s was carried a field trial with the objective o f 
to evaluate the effect o f  lime and its interaction with phosphorus and m olybdenum  on pH, availability 
o f  phosphorus in soil and dry m atter production o f a mixed m eadow o f  alfalfa.
The lime perm itted to increase pH o f  the soil from 5,74 at a level that varied am ong 6,2 and 6,9. W ith 
the addition o f  3.000 kg h a '1 o f  lime was increased the soil pH to 6,5 considerate optim um  for the growth 
o f  the alfalfa. The fertilizer aggregate increased the availability o f  soil P with a consequent increase 
in the production (30% ) with respect to the control. The sodium m olybdatum  o f  produced an increase 
in the production o f  the 35%  when was com bined with triple superphosphate (TSP). The results perm it 
to conclude that lime is a practice adapted for the am elioration o f  the acidity o f  soils, achieving with 
the com bined effect o f  the lime and the fertilizer, to im prove the conditions o f  soil and im prove the 
plants growth. The best com bination was o f  3.000 kg h a '1 o f  lime and 150 kg ha '1 o f  SET, its caused 
an increase in production close to 50 % on the control.
Key words, lime, alfalfa, fertilization, phosphorus, molybdenum
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IN T RO DUC CIÓ N
El proceso de acidificación de los suelos se ha 
presentado en los últimos años como uno de los 
principales problemas en la producción de pasturas 
en base a alfalfa y de ciertos cultivos como trigo y 
soja (Melgar, 1996). La acidez del suelo produce 
alteración en la disponibilidad de nutrientes y en la 
fijación biológica del nitrógeno atmosférico. Se 
reconoce que tanto el Al 3 como el I I ,  junto con la 
pérdida de cationes básicos tales como el Ca+2, 
Mg+2 y K+, están implicados en el desarrollo de 
suelos ácidos (Tisdale y Nelson , 1970). Salvo muy 
pocas excepciones, no es el pH o la concentración 
de hidrogeniones en el suelo, la causa de la falta de 
fertilidad de los suelos ácidos, sino la toxicidad del 
aluminio o manganeso o las inadecuadas cantida­
des de calcio, magnesio, fósforo o molibdeno (Al ley 
y Zelazny, 1989 ; Bohn, et al., 1993).
En la Argentina y más precisamente en la re­
gión pampeana, la alfalfa ha sido la principal 
forrajera, destacándose por su alta producción y 
calidad, así como por su aporte de nitrógeno al 
suelo por medio de la fijación simbiótica.
Si bien en general todas las leguminosas son 
exigentes en calcio y responden al encalado cuando 
el p H del suelo es inferior a 6, la alfalfa es una de 
las especies más sensibles a la acidez (Shavv Reid, 
1996). El impacto del encalado sobre la producti­
vidad de pasturas base alfalfase atribuye principal­
mente al mejor ambiente logrado para la simbiosis 
de la alfalfa con el rizobio específico (Melgar, 
1996). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la 
baja disponibilidad de P en el suelo puede ser más 
importante que una ligera acidez. Como resultado 
de 14 ensayos de fertilización fosfatada de pasturas 
consociadas en campos de productores de Entre 
Ríos, Quintero et al., (1995) observaron que el 
efecto del p H no fue significativo cuando la pro­
ducción estuvo limitada por la baja disponibilidad
de fósforo pero los máximos rendimientos con 
fertilización fosfatada se alcanzaron alrededor de 
pH 7.
Entre los macronutrientes, el nitrógeno y el 
fósforo aparecen como los más influenciados por 
las alteraciones del pH, mientras que el Mo lo sería 
dentro de los micronutricntes, por ser un elemento 
que disminuye su disponibilidad a medida que 
desciende el pH (R u iz , 1988 ). Sims ( 1996) obser­
vó que a pH alto, el Mo se asocia al Ca en formas 
disponibles para las plantas; en cambio en suelos 
ácidos se une en las cargas positivas de los óxidos 
de Fe y AI quedando no disponible.
La aplicación de enmiendas cálcicas es una 
alternativa para la corrección de la acidez del suelo, 
ya que los iones aportados por la adición de la cal 
neutralizan la acidez del suelo y elevan su pH. Este 
es  el efecto principal, aunque también se incrementan 
las cantidades de Ca y Mg solubles e intercambia­
bles, que son subproductos de la cal, de esta manera 
la enmienda se comporta como fertilizantes (Bohn 
e t  al., 1993).
Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el 
efecto de la adición de correctivo calcáreo y su 
interacción con el fósforo y el molibdeno, sobre el 
pH y la producción de materia seca de una pastura 
mixta base alfalfa.
M A T E R IA L E S  Y M É T O D O S
Se instaló un ensayo sobre un suelo Argiudol vértico, 
el cual presentaba una leve acidez y baja disponibilidad 
de fósforo (Cuadro N° 1). Se aplicaron 10 tratamientos 
consistiendo en 4 dosis de cal de 0 ,  1.500,3.000 y 6.000 
kg ha l as mismas dosis en combinación con 150 kg ha 
'' de superfosfato triple de calcio (SFT- 20 % de P) y 2 
tratamientos con Mo, consistentes en 2 kg ha '1 de 
molibdato de sodio (Na2M o 0 4-  39 % de Mo) solo y en 
combinación con 150 kg h a '1 de SFT. El material utiliza­
do tuvo un poder relativo de neutralización de 115, 
considerado de calidad superior. Además, se aplicaron 2
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m edición (4 meses después de aplicada la cal) 
mientras que en las evaluaciones posteriores se 
m antuvieron sin variaciones significativas. Ensa­
yos realizados en la región pam peana sugieren una 
dism inución de alrededor a 0,4 a 0,6 unidades de 
p H por año, según el nivel de encalado y el material 
utilizado (M elgar, 1996). En este experimento, los 
valores de pH al año no llegaron a alcanzar tales 
diferencias, lo que dem uestra que este aspecto 
requiere de m ayor inform ación específica prove­
niente de ensayos de campo donde están contem ­
pladas las características particulares de los suelos.
En un ensayo de encalado, quese condujo sobre 
un suelo Hapludol éntico, Carlos et al. (1993) 
obtuvieron valores cercanos a 7 con una dosis de 
3000 kg ha ', lo que evidencia la influencia de las 
propiedades físico - químicas de los suelos sobre el 
efecto del encalado, puesto que en este experim en­
to para obtener un pH sim ilar fue necesario agregar
6.000 kg h a 1.
Si bien los incrementos del pl 1 fueron paulati­
nos y, con todas las dosis, se logró elevarlo por 
encim a de 6, los 3.000 kg ha '1 de cal fueron sufi­
ciente para que el pH alcance un valor considerado 
óptim o para el desarrollo de la alfalfa.
Respuesta forrajera a los diferentes 
tratam ientos
La producción total fue limitada por la distribu­
ción de las lluvias, y a  que en los primeros 7 meses 
del ensayo llovieron sólo 303 mm, mientras que en 
los siguientes 7 meses la precipitación fue de 1.142 
mm. El escaso rendim iento obtenido en los cinco 
cortes fue atribuido a las abundantes precipitacio­
nes ocurridas durante el verano, y la consecuente 
predisposición de las plantas a ser atacadas por 
enferm edades de la hoja por las condiciones am ­
bientales propicias. Tam bién se produjo una gran 
m uerte de plantas de alfalfa y trébol rojo que, a la 
llegada del otoño -  invierno, favoreció el desarro­
llo del trébol blanco.
El agregado de cal estimuló el crecimiento de 
las plantas como consecuencia de la mejora en las 
condiciones del suelo, lo que se evidenció por el 
aum ento en la producción de materia seca. Las 
diferencias más importantes en los rendim ientos
respecto al testigo (37 %) se registraron con la 
dosis de 6.000 kg h a '1 de cal (Cuadro N° 3).
Como era de esperar, para estos suelos con bajo 
contenido de fósforo, el agregado de fertilizante 
permitió incrementar la disponibilidad de P extraíble 
avalores adecuados para el normal desarrollo de la 
pastura (Q uinterO et al., 1995), con un consecuente 
aumento de la producción de 30% con respecto ni 
testigo, lo que muestra la influencia de este nutriente 
sobre la producción de la pastura. A nalizando los 
resultados obtenidos para el resto de los tratam ien­
tos, se puede apreciar que el m ayor incremento de 
m ateria seca correspondió a la com binación de
3.000 kg ha '1 de cal y 150 kg h a '1 de SET, donde la 
producción de forraje aum entó casi un 50% (C ua­
dro N° 3 y Figura 1).
La aplicación de molibdato de sodio produjo 
sólo un leve incremento en la producción de MS 
con respecto al testigo, siendo mayor el aum ento 
cuando se lo agregó en forma conjunta con el 
fertilizante fosfatado (Figura 1).
Evidentemente, las buenas condiciones de pH 
para el crecimiento de las plantas sumado a una 
fertilización fosfatada suficiente, producen los 
mayores aum entos en la producción de forraje 
(Cuadro N° 3, Figura 1).
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kg ha 1 de m olibdato de sodio sólo y en com binación con 
150 kg ha 1 de SFT, configurando 10 tratam ientos (C ua­
dro N° 3).
La pastura se sem bró el 08 de abril de 1997, a los 60 
días de aplicados los tratam ientos, teniendo como legu­
m inosa principal a la alfalfa, acom pañada de trébol 
blanco y trébol rojo en m enor proporción. Las dosis de 
cal utilizadas fueron estim adas en función de los reque­
rim ientos para la saturación del com plejo de cam bio, que 
fue de aproxim adam ente 3.000 kg h a '1 de cal. La canti­
dad de SFT agregado fue la necesaria para que la disponi­
bilidad del fósforo no sea lim itante para el crecim iento 
de las plantas en este tipo de suelo (Quintero, et al., 
1995). En cuanto al m olibdato de sodio (N a,M oO4 40 % 
M o) se aplicaron 2 kg ha '1, los que representan 800 gr ha' 
1 de Mo. Dosis de entre 100 y 500 gr h a '1 de Mo son 
consideradas norm ales, no encontrándose problem as de 
toxicidad hasta los 300 kg h a '1 (M artens y W etsermann, 
1991).
Se utilizó un diseño factorial en bloques com pleta­
m ente aleatorizados, con 3 repeticiones, en parcelas de 
15 m 2 dentro del gran cultivo, que recibieron el mismo 
m anejo que el resto del lote. Se evaluó la biom asa aérea 
de forraje en una superficie de 4,5 m 2, antes de la entrada 
de los anim ales, realizándose un total de cinco cortes. El 
núm ero de plantas forrajeras se determ inó a los 238 y 
406 días después de la siembra. El período de evaluación 
fue de un año y medio. En el suelo se midió el p ll, la 
d isponibilidad de fósforo extraíble por Bray 1 al inicio, 
a los 140 y 238 días después de la siembra.
Para el procesam iento estadístico de los datos se 
utilizó el program a SAEG (Sistem a de Análisis Estadís­
tico y G enético, U niversidad Federal de Vinosa, Minas 
G erais ). Se realizó un análisis de varianza y un test de 
m edias (Tukey). Se analizó el efecto del agregado de cal 
, SFT, Mo y sus interacciones sobre la m ateria seca 
producida y el pH del suelo.
RE SU L T A D O S Y DISCUSIÓN
Se observó un efecto significativo del encalado 
sobre la materia seca producida (P<0,06) y el pl l
del suelo (P<0,001), no siendo significativo su 
efecto sobre el fósforo disponible ni sobre el núme­
ro de plantas de la pastura. Como era de esperar 
para suelos con bajos valores de fósforo extraíble, 
el agregado del fertilizante fosfatado produjo un 
efecto significativo sobre el rendimiento de mate­
ria seca (P<0,0 1 )y  la disponibilidad de P (P<0,001).
Efecto del encalado sobre la disponibilidad de fósforo
La elevación del pl l, como resultado del agre­
gado del correctivo, no produjo diferencias signi­
ficativas en la disponibilidad del fósforo extraíble 
(Pe). Este es un aspecto donde se han obtenido 
resultados variables. Ccriani et al. (1998) registra­
ron resultados semejantes a los de este trabajo, 
mientras que Cariós et al. (1993), encontraron que 
el agregado de cal en un suelo arenoso poco evolu­
cionado (Hapludol cntico) produjo un aumento 
importante del Pe. Con 2.000 kg ha 1 de cal logra­
ron un incremento notable del Pe, pasando de un 
suelo con marcada deficiencia de P a uno bien 
provisto (17 mg kg 1 de Pe ). Estos resultados, 
sugieren que el comportamiento del fósforo estaría 
relacionado con las características propias de cada 
suelo y sus interacciones con la cal agregada.
Efecto del encalado sobre el pH del suelo
En lo que respecta al pH se obtuvieron incre­
mentos importantes, que variaron en función de las 
dosis de cal aplicadas. De esta manera, se logró que 
un suelo con serias limitantes para el desarrollo de 
leguminosas llegue a tener un p H apropiado (Cua­
dro N° 2).
Como se puede apreciar en el Cuadro N° 2, los 
valores más altos de p H se registraron en la primera
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C O N C L U S IO N E S
La práctica del encalado se presenta como una 
alternativa adecuada para corregir problemas de 
acidez, cuando ésta actúa como limitante para el 
correcto desarrollo del cultivo, en un suelo Argiudol 
vértico de la provincia de Entre Ríos. La elevación 
del p H del suelo por el encalado no afectó la 
disponibilidad de fósforo (Pe).
Los rendimientos de materia seca de la pastura 
aumentaron con el agregado de cal, evidenciándo­
se claramente el efecto combinado de la cal que 
mejora las condiciones del suelo y del fertilizante 
que potencia el desarrollo del cultivo. La combina­
ción más apropiada fue la de 3.000 kg ha '1 de cal y 
1 50 kg h a 1 de SFT, con la cual se logró un incre­
mento en la producción de casi el 50% sobre el 
testigo.
No hubo diferencias significativas en la pro­
ducción de materia seca respecto al testigo por el 
agregado de Molibdeno, aunque cuando se lo agre­
gó combinado con superfosfato triple de calcio
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